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Mezidruhová hybridizace je v rostlinné říši velmi rozšířený fenomén. Je považována za 
mechanismus, díky kterému vznikají nové adaptace a potenciálně i nové druhy. Nejčastěji ke křížení 
dochází mezi blízce příbuznými taxony. Tato bakalářská práce shrnuje poznatky o projevech a 
důsledcích hybridizace. Jsou rozebírány zejména negativní vlivy jako např. demografický a genetický 
„swamping“. Ty jsou představeny v kontextu hybridizace vzácných druhů s běžnějšími a kompetičně 
silnějšími příbuznými taxony. Zjišťování míry mezidruhového křížení je důležité pro stanovení efektivní 
ochrany ohrožených taxonů.  
Dále se práce zabývá vybranými druhy z rodu Pulsatilla (koniklec), konkrétně Pulsatilla patens, P. 
pratensis subsp. bohemica a P. vernalis, které jsou potenciálně ohroženy hybridizací. Početnost 
populací konikleců v posledních desetiletích prudce klesá nejen v České republice, ale i po celé Evropě. 
Navíc se mezi sebou ochotně vzájemně kříží, což představuje problém pro jejich ochranu. 
Klíčová slova 






Interspecific hybridization is a common phenomenon within plants. It is considered a mechanism 
through which new adaptations and potentially new species arise. Interspecific crossing frequently 
occurs between closely related taxa. This bachelor thesis summarizes the knowledge of the effects and 
consequences of hybridization. In particular, negative influences such as demographic and genetic 
swamping are discussed. These are presented in the context of hybridization of rare species with more 
common and competitively stronger related taxa. Assessing the degree of interspecific crossing is 
important to determine an efficient conservation of endangered species.  
Furthermore, the work deals with selected species of the genus Pulsatilla (Pasque flower), 
specifically Pulsatilla patens, P. pratensis subsp. bohemica and P. vernalis, which are potentially 
endangered by hybridization. Populations of Pasque flower have been rapidly decreasing in recent 
decades not only in the Czech Republic but also throughout Europe. In addition, they are willing to 
hybridize with each other, which is a problem for their conservatoin. 
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Lidé svou činností významně ovlivňují a přetvářejí přírodu kolem sebe. Vytvářejí mnoho typů 
disturbancí, které umožňují pronikání nových taxonů či propojení areálů dříve oddělených druhů 
(Crutzen, 2006). To má za následek, že spolu interagují druhy, které by jinak pravděpodobně do 
kontaktu nepřišly. Taková interakce mezi příbuznými druhy může vyústit v mezidruhovou hybridizaci. 
V případě, že se vzájemně kříží vzácné a běžné, konkurenceschopnější taxony, může se to pro ohrožené 
druhy stát rizikem (Levin, 2002). Hybridi představují nebezpečí jak demografické, tak genetické. Pokud 
je míra hybridizace vysoká, ztrácí se unikátní genofond vzácného druhu (Todesco et al., 2016).  
Jedním z rodů, který může být ohrožen mezidruhovou hybridizací, je Pulsatilla Mill. (koniklec). 
Jedná se o monofyletický rod (Sramkó et al., 2019), skládající se zhruba ze 40 druhů (Aichele & 
Schwegler, 1957). Jednotlivé druhy mají vyvinuté jen velmi slabé vzájemné reprodukční bariéry, takže 
se v sympatrických areálech snadno kříží. V České republice se vyskytuje pět druhů konikleců a všechny 
patří mezi ohrožené. Mezi silně ohrožené druhy se řadí Pulsatilla pratensis subsp. bohemica Skalický, 
P. grandis Wender subsp. grandis, a P. alpina subsp. alba Zâmelis et Paegle. Zbývající dva druhy 
P. patens (L.) Mill. a P. vernalis (L.) Mill. patří mezí kriticky ohrožené. Zároveň jsou z našeho území 
popsáni tři hybridi. Z nichž je nejběžnější P. × hackelii Pohl (Skalický, 1988). Tento hybrid může 
představovat riziko v sympatrických populacích rodičovských druhů, kterými jsou P. pratensis subsp. 
bohemica a P. patens. Jelikož se rodiče i hybrid liší ve velikosti genomu, představuje pro jejich studium 
velmi efektivní metodu průtoková cytometrie.  
Cílem této práce je shrnout dosud známé informace o mezidruhové hybridizaci a zejména jejím 
negativním vlivu na ohrožené druhy. Mezi další cíle patří představení vybraných druhů z rodu Pulsatilla, 
zhodnocení znalostí o vzájemném křížení a nastínění možného využití průtokové cytometrie pro 




2 Hybridizace a její význam pro rostliny 
 
Po staletí se předpokládalo, že hybridizace je vzácný fenomén, a pokud hybridi vzniknou, budou 
vždy neplodní (Knobloch, 1972). Vědci se dlouho domnívali, že evoluce probíhala pomalými, 
postupnými kroky. Až později začalo vycházet najevo, že se často jednalo o rychlý rozmach diverzity 
způsobený právě mezidruhovým křížením (Anderson & Stebbins, 1954). 
Přestože se hybridizaci po dlouhou dobu nepřikládal velký význam, měla zásadní roli od počátku 
domestikace a šlechtění rostlin i zvířat. Nejdříve se jednalo zřejmě o nevědomý proces. Později 
vybíráním vhodných jedinců s nejlepšími znaky a vzájemným křížením vznikaly nové druhy (Zirkle, 
1935).  
S přibývajícími experimenty se ukázalo, že mezidruhové křížení je velmi rozšířené. Například 
Knobloch (1972) uvádí 23 675 hybridů, ale ne u všech byl hybridní původ skutečně prokázán. Nicméně 
Ellstrand et al. (1996) porovnali pět velkých flór (Britské ostrovy, Skandinávie, dvě flóry severní Ameriky 
a Havajské ostrovy) a prokázal průměrné 11% zastoupení hybridizujících druhů. Zároveň ukázali, že 
pouze 6-16 % rodů podstupuje hybridizaci, a že tedy není rovnoměrně zastoupena. Z tohoto srovnání 
nelze vyvozovat obecné závěry, avšak předpokládají se podobné výsledky i pro jiné oblasti.  
Ve dvacátém století se začalo hybridizačním procesům věnovat více pozornosti. Již od prvních 
pokusů s hybridizací rostlin byl pozorován stimulační efekt – heteroze. Projevuje se vyšší 
životaschopností, biomasou, reprodukcí a rychlejším růstem (Jones, 1917). Velmi hojně se využívá 
v zemědělství pro zvýšení výnosu ze sklizně, např. Oryza sativa (Zhou et al., 2012); Gossypium hirsutum 
(Shang et al., 2016). Hybridi mohou vykazovat tzv. transgresivní segregaci, což znamená, že v některých 
znacích mohou přesahovat rodičovské linie. Zvyšuje se jejich adaptibilita a mohou snadněji osidlovat 
nová prostředí. Tyto vlastnosti se na rozdíl od heteroze objevují až v pozdějších filiálních generacích 
(Vega & Frey, 1980).  
Kromě výše zmíněného utilitárního pohledu se však zpočátku na hybridizaci pohlíželo spíše jako na 
“slepou uličku” evoluce, která je v přírodě velmi ojedinělá. Významným pokrokem v pochopení 
evolučních důsledků hybridizace byl objev procesu polyploidizace (multiplikace genomu), která je často 
s hybridizací kombinována (alopolyploidie; Wingë, 1917). Alopolyploidizace je v současné době 
považována za jeden z nejdůležitějších kroků pro stabilizaci hybridů (Soltis & Soltis, 1993). S ohledem 
na ploidní úroveň je rozeznávána hybridizace homoploidní (stejné ploidní úrovně; Yakimowski & 
Rieseberg, 2014) a heteroploidní (různé ploidní úrovně; Olšavská & Löser, 2013). Dalším objevem, který 
formoval pohled na hybridizaci, bylo prokázání zpětného křížení hybridů s rodičovským druhem (příp. 
druhy), tzv. introgrese (Anderson & Hubricht, 1938). 
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Hybridizace může mít na některé druhy, zvláště ty vzácné, výrazně negativní až ohrožující vliv. 
Ohrožující je i druhové křížení, jehož produktem jsou sterilní nebo málo plodní hybridi. Soutěží s rodiči 
o místo, zdroje (např. voda, světlo) nebo například o opylovače. Vzácný rodičovský druh se vyčerpá 
tvorbou slabých a neplodných kříženců s početnějším druhem. V takovém případě se jedná o tzv. 
demografický „swamping“ (Wolf et al., 2001). Pokud jsou potomci fertilní a nemají vyvinuté 
reprodukční bariéry, mohou se zpětně křížit s rodičovskými druhy. V případě, že mají hybridi vysokou 
kompetiční schopnost může dojít k tzv. genetickému „swampingu“. Hybridi nahradí jeden, případně 
oba druhy, a dojde tak k vymizení čistých rodičovských linií (viz. Obrázek č. 1; Rhymer & Simberloff, 
1996; Todesco et al., 2016).  
 
Obrázek č. 1: Pokud dojde ke křížení vzácného (červeného) a běžného (žlutého) druhu, může 
dojít k vyhynutí vzácného druhu skrze demografický (A) „swamping“ v případě sterility hybridů 
nebo skrze genetický (B) „swamping“ pokud jsou hybridi fertilní a mohou se zpětně křížit s rodiči. 
(převzato z Todesco et al., 2016) 
 
Jestliže dojde ke kontaktu druhů, které od sebe nejsou úplně reprodukčně izolované, může mezi 
nimi vzniknout hybridní zóna. Tradiční pohled předpokládá parapatrický areál rozšíření dvou druhů a 
křížení v regionu, ve kterém se stýkají. Takový region může být dlouhý od pár metrů až po několik 
kilometrů (Barton & Hewitt, 1985). V zónách proti sobě působí selekce proti hybridům vůči jejich 
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disperzi. Proto se tyto oblasti mohou v průběhu času lehce posouvat a měnit. Takovéto zóny byly 
několikrát skutečně potvrzeny, například u druhů Centaurea (Hardy et al., 2000), Populus (Martinsen 
et al., 2001), Senecio (Prentis et al., 2007). V některých případech jsou kontaktní zóny nepravidelné a 
spíše mozaikovitě uspořádané v rámci celého areálu rozšíření rodičovských druhů. Vzájemně se kříží a 
vytvářejí ostrůvkovité areály hybridů, ale na jiných místech si zachovávají svou integritu. Výskyt hybridů 
je většinou podmíněn ekologickými změnami, např. odlišný typ půdy (Harrison & Larson, 2016). Již od 
počátku vědce zajímalo, zda se jedná o primární kontaktní zónu, a tedy druhy se od počátku vyvíjejí 
v sympatrických populacích, např. Knautia arvensis (Hanzl et al., 2014), případně o zónu sekundární, 
kde druhy přišly druhotně do kontaktu poté, co se vyvíjeli odděleně, např. Pinus ponderosa (Latta & 
Mitton, 1999). Bohužel je velmi obtížné tyto dvě situace spolehlivě rozlišit. Nicméně se předpokládá, 
že většina rostlinných hybridních zón je druhotného typu. Největší roli pravděpodobně hrála poslední 
doba ledová nebo v současné době sílící vliv člověka a rozšiřování nepůvodních druhů (Barton & 
Hewitt, 1985). Extrémní formou hybridních zón jsou hybridní roje. Vznikají zpětným křížením a po 
několika generacích může dojít ke smazání rozdílů mezi genotypy jednotlivých druhů. Introgrese ve 
většině případů probíhá ve zpětném směru pouze jednoho z rodičů, např. Sonnertia, Bruguiera, 
Ligularia (Zhou et al., 2008); Milicia (Daïnou et al., 2017).  
Rostliny si vyvinuly reprodukční bariéry, aby předešly negativním vlivům hybridizace. Tradičně je 
rozdělujeme na prezygotické a postzygotické podle toho, v jaké fázi vývoje se nachází. Prezygotické 
bariéry se mohou dále dělit na ty, které pozorujeme již před opylením, tzv. „pre-mating“ či po opylení 
neboli „post-mating“. Mezi první jmenované můžeme zařadit například geograficky oddělená místa 
výskytu, rozdíly ve fenologii nebo specializaci opylovačů. Pokud již dojde k přenosu pylu, mohou klíčení 
pylové láčky zabránit negativní interakce mezi pylem a pestíkem. Postzygotické bariéry zahrnují 
sníženou životnost a plodnost hybridů a jejich celkovou nižší fitness oproti rodičovským druhům 
(Pickup et al., 2019). Studie ukazují, že prezygotické bariéry mají mnohem větší vliv na redukci 
genetického toku mezi populacemi, např. (Ramsey et al., 2003; Kay, 2006). Naproti tomu se objevují 
výzkumy, které ukazují důležitost postzygotických bariér (Liao et al., 2019), a proto je nutné dále 
věnovat pozornost mechanismům reprodukční izolace. 
Hybridizace je velmi rozšířený fenomén, ale její role při vzniku nových druhů není zcela 
jednoznačná. Na jedné straně ji lze považovat za lokální jev s pouhým dočasným efektem, tzv. 
„evoluční šum“ (Wagner, 1970) nebo na straně druhé za zdroj genetické variability a nových adaptací 
vedoucích ke speciaci (Anderson & Stebbins, 1954). Nové druhy mohou vzniknout zachováním ploidní 
úrovně (Abbott et al., 2010; Wang et al., 2021) či její změnou (Soltis & Soltis, 1993; Brochmann et al., 
2004). Homoploidní speciace se považuje za vzácnější (Rieseberg, 1997). Zároveň je obtížnější ji 
spolehlivě prokázat, jelikož se musí dokázat hybridní původ a reprodukční izolace vůči rodičovským 
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druhům (Schumer et al., 2014). Vzniká u blízce příbuzných druhů (Chapman & Burke, 2007). Velmi 
důležitým kritériem pro stabilizaci nových homoploidních hybridních druhů je vznik prezygotických 
bariér v podobě například geograficky a ekologicky odlišného habitatu či rozdílů ve fenologii (Abbott 
et al., 2000; Wang et al., 2001; Wang et al., 2021). Navzdory předpokladu, že homoploidní speciace 
probíhá pomalým tempem, Ungerer et al. (1998) prokázali, že Helianthus anomalus mohl vzniknout již 
za zhruba 60 generací. Nicméně později se ukázalo, že stabilizace genomu může probíhat až několik 
stovek generací (Buerkle & Rieseberg, 2008). Předpokládá se, že díky současným molekulárně-
genetickým metodám dojde k odhalení dalších homoploidních hybridů (Abbott et al., 2010).  
Polyploidizace neboli duplikace počtu chromozomů, je běžnější a rychlejší mechanismus vzniku 
nových druhů. Zhruba 15 % krytosemenných rostlin prošlo při speciaci změnou ploidní úrovně (Wood 
et al., 2009). Tradičně se dělí na autopolyploidii (duplikace genomu v rámci druhu) a alopolyploidii 
(duplikace hybridního genomu vzniklého ze dvou sad chromozomů). Nicméně není vždy snadné 
jednoznačně rozlišit, o který typ ploidie se jedná (Mallet, 2007). Alopolyploidie vytváří silnou 
postzygotickou bariéru, protože při zpětném křížení s rodiči vzniknou většinou málo životaschopní a 
sterilní jedinci. Nejčastěji k alopolyploidii dochází duplikací genomu, která následuje po hybridizaci 
(Stebbins, 1947), spojením neredukovaných gamet (Karpechenko, 1927) nebo tzv. triploidním mostem 
(Ramsey & Schemske, 1998). Nejčastěji alopolyploidi osidlují prostředí narušená lidskou činností či 
klimatickou změnou (Brochmann et al., 2004).  
3 Nebezpečí mezidruhové hybridizace pro vzácné druhy 
 
Mezidruhová hybridizace je v rámci rostlinné říše velmi rozšířená. Většinou se na ni nahlíží jako na 
mechanismus vzniku nových adaptací a případně i druhů (Andreson & Stebbins, 1954). Problém může 
nastat, pokud se jedním z hybridizujících druhů stane vzácný či ohrožený taxon. Vzácné druhy jsou pod 
tlakem celé řady vlivů, a pokud se k nim přidá navíc i mezidruhová hybridizace, může se velmi snadno 
stát, že vymizí úplně (Levin et al., 1996; Wolf et al., 2001; Levin, 2002).  
Vzácné druhy mohou být významně ohrožené hybridizací, pokud se setkají s běžnějším a 
odolnějším příbuzným taxonem. Ke kontaktu velmi často dochází prostřednictvím lidské činnosti 
(Ellstrand & Elam, 1993; Field et al., 2011). Nejsnáze odhalitelným a následně i napravitelným 
případem je, pokud druhy vytvářejí sterilní hybridy. Jedním z takto ohrožených druhů je český hadcový 
endemit Cerastium alsinifolium, kterého ohrožuje široce rozšířený C. arvense (Vít et al., 2014). 
Mezidruhoví kříženci tvořili 38,7 % ze studovaných vzorků. Analýza velikosti genomu C. alsinifolium 
navíc odhalila, že se druh oproti očekávání běžněji vyskytuje ve stinných a vlhčích mikrohabitatech. 
Takovým plochám, ale nebyla věnována dostatečná pozornost při plánování záchranných programů. 
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To dokazuje, jak důležité jsou biosystematické studie pro určení správného ochranářského 
managmentu (Vít et al., 2014). Dalším českým endemitem potenciálně ohroženým mezidruhovým 
křížením je Dianthus arenarius subsp. bohemicus. Na lokalitě u obce Kleneč hybridizuje s početnějším 
D. carthusianorum (Vítová et al., 2015). Nicméně průtoková cytometrie odhalila hybridní původ pouze 
u 11 z domnělých 39 hybridů. Ti navíc měli jen nízkou fertilitu. To znamená, že český endemit není 
hybridizací příliš ohrožen. Nicméně špatný managment by mohl umožnit další křížení a upřednostnění 
odolnějšího D. carthusianorum (Vítová et al., 2015). Riziko hybridizace bylo hodnoceno i v případě 
původního australského druhu Senecio pinnatifolius, který sice není vzácný, ale přesto významně 
ohrožený mezidruhovým křížením (Prentis et al., 2007). Prokázala se velmi vysoká frekvence hybridů 
(až 75,6 %) s invazivním druhem S. madagascariensis. Mezi druhy zřejmě existují silné postzygotické 
bariéry, jelikož jsou hybridi většinou neplodní. Na některých lokalitách však byla vysoká koncentrace 
hybridů, a to by mohlo způsobit lokální extinkci S. pinnatifolius. Proto je nutné se do budoucna snažit 
zabránit kontaktu těchto dvou druhů, aby počet hybridů dále nestoupal (Prentis et al., 2007).   
Hybridi však mohou být schopni zpětného křížení se vzácným druhem, a tím nastává mnohem 
vážnější problém. Prostřednictvím introgrese může být významně ohrožena integrita původního 
genofondu vzácného druhu. Takovým příkladem by mohl být hybridní roj mezi Viola 
lutea subsp. sudetica a Viola tricolor (Krahulcová et al., 1996). Kontakt těchto dvou druhů způsobila 
výhradně lidská činnost, jelikož vysypávaní cest zásaditým vápencovým štěrkem, v jinak kyselém 
prostředí krkonošských hor, umožnilo šíření V. tricolor. I když se produkce pylu pohybovala jen mezi 
20-45 %, musí být hybridi úspěšní, jelikož od roku 1970 stále narůstá počet hybridních populací. Navíc 
osidlují i místa, na kterých Viola lutea subsp. sudetica předtím nerostla, což může představovat riziko 
pro další původní druhy (Krahulcová et al., 1996). Dalším vzácným druhem ohroženým genetickým 
„swampingem“ je australský druh Eucalyptus tetrapleura (Rutherford et al., 2019). V posledních letech 
se začal šířit i do míst, kde se předtím nevyskytoval. Proto vznikla obava, že se bude křížit s ostatními 
běžnějšími druhy. Avšak výsledky studie ukázaly, že již ke křížení běžně dochází a nové habitaty osidlují 
právě hybridi. Skutečný areál výskytu je tak ještě mnohem menší než původně předpokládaných a již 
tak velmi omezených 4000 km2. Musí se proto zvážit další postup ochrany a určit skutečný počet 
jedinců s „čistým“ genofondem E. tetrapleura (Rutherford et al., 2019).  
Velmi specifickým příkladem ohrožení vzácného druhu je introgrese genů z užitkových rostlin do 
divoce rostoucích populací. Například zahradní okrasné kultivary mohou představovat hrozbu pro 
původní druhy. Mezi takto potenciálně ohrožené rostliny lze zařadit například Nymphaea alba a 
N. candida. Problémem je navíc nespolehlivé rozlišení původních druhů, hybridů a kultivarů (Borsch et 
al., 2007; Ejankowski & Małysz, 2011). Ne vždy lze spolehlivě využít morfometrické znaky, ale rozdílná 
velikost genomu umožnila použití průtokové cytometrie (Kabátová et al., 2014). Původní druhy mají 
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zřejmě vyvinuté silné reprodukční bariéry vůči kultivarům, protože z celkového počtu studovaných 
vzorků tvořily hybridi pouze 1,8 %. Nicméně využívají stejný omezený habitat, a proto se může stát, že 
kultivary přerostou či vytlačí divoké druhy (Kabátová et al., 2014). Potenciálně ohrožené jsou i původní 
druhy rodu Tulipa v Číně (Xing et al., 2020). Pět studovaných kultivarů zahrnovalo ‘Judith Leyster,’ 
‘World’s Favorite,’ ‘Heart of Poland,’ ‘Crispa Fabio’ and ‘Jumbo Pink,’ a pět původních druhů Tulipa 
thianschanica, T. sinkiangensis, T. altaica, T. buhseana a T. schrenkii. Počítání chromozomů a karyotypy 
odhalily nejbližší příbuznost T. altaica se všemi kultivary. Potvrdil to i fakt, že nejvíce životaschopných 
hybridů vytvořil právě druh T. altaica. Naopak křížení s druhy T. sinkiangensis a T. buhseana nebylo 
úspěšné ani s jedním kultivarem. I zde se tak odhalily silné pre – i postzygotické bariéry mezi 
pěstovanými a původními druhy (Xing et al., 2020).  
Divoce rostoucí příbuzné druhy se již velmi dlouho využívají k získání nových výhodných genů a 
vlastností u domestikovaných rostlin (Hajjar & Hodgkin, 2007). Až v poslední době se začala věnovat 
pozornost i opačnému procesu, tedy introgresi genů z kultivarů do divoce rostoucích populací 
(Ellstrand et al., 1999). Užitkové druhy mají kvůli dlouhodobému šlechtění velmi málo rozmanitý 
genom (Warschefsky et al., 2014). Příkladem by mohly být kultivary Coffea arabica, ve kterých byla 
zjištěna nízká genetická diverzita (Anthony et al., 2002). V původním areálu Coffea arabica, tj. v Etiopii, 
proto také existují důvodné obavy, že křížení přírodních populací s pěstovanými kultivary může 
způsobit ztrátu jejich genetické rozmanitosti (Aerts et al., 2013). Mikrosatelity ani AFLP markery pokles 
genetické diverzity neprokázaly, pravděpodobně díky častému střídání kultivarů. Na druhou stranu byl 
u populací rostoucích v okolí plantáží s pololesním hospodařením nalezen gen rezistence vůči 
houbovému patogenu Colletotrichum kahawae, který pravděpodobně unikl z pěstovaných kultivarů 
prostřednictvím introgresivní hybridizace. S přibývající fragmentací pralesů by tak mohlo dojít 
k rozsáhlému ohrožení původního genofondu Coffea arabica (Aerts et al., 2013). U rodu Aegilops se 
introgrese prokázala velmi spolehlivě, a to u 25 % testovaných vzorků ze Španělska, Francie, Itálie, 
Chorvatka a Turecka (Arrigo et al., 2011). Byly zkoumány tři druhy (Aegilops triuncialis, Ae. neglecta, 
Ae. geniculata) rostoucí sympatricky s pšenicí (Triticum aestivum). Byly vybrány populace v blízkém 
okolí polí (20-30 m) i vzdálené (50 m-15 km), aby se zároveň prověřila domněnka, že ke křížení dochází 
pouze lokálně. Podle předpokladu se nejvíce introgresí přenesených genů vyskytovalo v populacích 
blízkých. Na druhou stranu byly geny z pšenice nalezeny i v jedincích vzdálených i 15 km (Arrigo et al., 
2011). Možné vysvětlení by mohlo být přenos semen pomocí skotu či lidskou činností. Další 
eventualitou by mohla být dlouhá perzistence genů, jelikož Weissmann et al. (2005) našli alely 
z pšenice u Ae. peregrina v lokalitě, kde už nebyla pěstována téměř 30 let. I přesto, že se tyto alely 
spolehlivě prokázaly pouze u jedné rostliny, tak dlouhodobá přítomnost cizích genů by mohla 
představovat zásadní problém, a proto by jí měla být věnována pozornost i u jiných druhů. 
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V případě, že se druh kříží s více druhy může být ohrožen jak demograficky, tak geneticky. 
Konkrétně byl zkoumán stepní keřovitý druh Prunus fruticosa spolu s dalšími dvěma kultivovanými a 
užitkovými druhy P. cerasus a P. avium a jejich hybridi (Macková et al., 2018). Rozdíly ve velikosti 
genomu umožnily využít průtokovou cytometrii. Výsledky odhalily velmi znepokojivé 39 % zastoupení 
hybridních populací. Prunus fruticosa je tak významně ohrožena demograficky, kompeticí o prostor a 
zdroje vytvářením triploidních hybridů s P. avium. Navíc zároveň geneticky, kvůli homoploidní 
hybridizaci s P. cerasus a potencionální introgresi (Macková et al., 2018). Ztráta původního genofondu 
P. fruticosa by se mohla projevit i v zemědělství. Jedná se o stepní druh, a proto již byla využita ve 
šlechtění kulturních třešní a má v tomto ohledu rozhodně potenciál do budoucna, zejména při 
zvyšování odolnosti vůči suchu (Pruski, 2007; Barać et al., 2017).  
Další potencionální problém nastává v posledních desetiletích s transgenními rostlinami (Ellstrand 
et al., 2013). Některé kultivary mohou mít například vložený gen pro rezistenci k herbicidům či 
nemocem. V případě křížení s původním příbuzným druhem, který již má potenciál stát se plevelem 
nebo invazní rostlinou, mohou nové geny zvýšit schopnost kompetice (Stewart et al., 2003; Chapman 
& Burke, 2006). Jedním z nejvíce studovaných příkladů je křížení mezi užitkovou a volně rostoucí rýží, 
která je obecně považována za plevel (Oard et al., 2000; Xia et al., 2011; Lu et al., 2016). Blízká 
genetická příbuznost, shodná fenologie a vysoká schopnost vzájemného opylení předpokládá velkou 
pravděpodobnost mezidruhového křížení. V posledních letech se navíc divoká rýže začala objevovat 
častěji a ve větších populacích v okolí polí a způsobuje škody 5-90 % (Rao et al., 2007; Ratnasekera, 
2015). Nicméně studie ukazují, že genetický tok mezi druhy je velmi nízký, pouze v rozmezí 0,002-2,3 % 
(Chen, 2004; Sanchez Olguin et al., 2009; Pu et al., 2014). Zpravidla se stejné kultivary sází na stejná 
pole několik sezón za sebou, takže i při nízké úrovni mezidruhového křížení může dojít k postupnému 
zvyšování počtu hybridů. Další studie se zabývají například plevelnými druhy řepy (Beta spp.) (Bartsch, 
2010) a ředkviček (Raphanus spp.) (Snow & Campbell, 2005).  
 
4 Techniky zkoumání mezidruhové hybridizace 
 
Studium hybridizace probíhá ve větší míře již od poloviny 19. století. Jednou z prvních metod 
zkoumání hybridizace bylo experimentální křížení, které přineslo spoustu nových objevů, a i dodnes se 
hojně využívá, např. Jones, 1917; Jonsson et al., 1991; Liebst & Schneller, 2005; Mõtlep et al., 2021). 
Odhalit probíhající mezidruhové křížení v přírodě může být leckdy problém. Nejčastěji bývají hybridi 
určeni podle přechodné morfologie rodičovských druhů. Nicméně většina hybridů vykazuje spíše 
směsici rodičovských a přechodných znaků (Rieseberg, 1995). Proto je někdy velmi obtížné spolehlivě 
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odlišit hybridy a rodičovské druhy a je nutné využít genetických metod. Spolehlivou, hojně používanou, 
ale náročnou metodou je karyologie, která se v rámci studia hybridizace nejčastěji používá ke stanovení 
aneuploidie, např. (Koo et al., 2018) a chromozomálních přestaveb, např. (Nicolas et al., 2012). Soubor 
vysoce citlivých metod pro zjišťování hybridních procesů představují molekulární markery. Umožnily 
objev do té doby přehlížených jevů jako například dávné hybridizace např. (Grimm & Denk, 2008; 
Fehrer et al., 2009) nebo kryptických druhů, např. (Nicolè et al., 2007; Paule et al., 2012).  
Velmi oblíbenou metodou pro studium cévnatých rostlin se v posledních desetiletích stala 
průtoková cytometrie. Má velký rozptyl možných použití od biosystematiky, přes ekologii až po 
populační biologii rostlin (Loureiro et al., 2010). Mezi její největší výhody patří rychlost a přesnost 
měření (Doležel et al., 2007), čímž je zároveň umožněno efektivně analyzovat velké množství vzorků 
za relativně krátký čas (Loureiro et al., 2010). Průtoková cytometrie nevyžaduje buňky, které procházejí 
dělením, což usnadňuje zjišťování ploidní úrovně (Doležel et al., 2007). Nejčastěji se využívají vzorky z 
listů, ale je možné použít celou řadu pletiv od kořenů, přes stonky, až po květy, či dokonce semena 
(Suda, 2005). Velkou předností průtokové cytometrie je možnost využití jen velmi malé části pletiva 
pro spolehlivou analýzu. Může být použita například pro zjišťování ploidie i u malých semenáčků, a tím 
umožnit vyřazení nepotřebných jedinců a snížit finanční náklady některých experimentů (Suda, 2005). 
Zároveň umožňuje analýzu vzácných a mizejících taxonů, aniž by to populace či jedince nějakým 
způsobem ohrožovalo (Loureiro et al., 2010). Velký potenciál průtokové cytometrie může být ve studiu 
homoploidní hybridizace (Kron et al., 2007). Pokud se dva druhy stejné ploidní úrovně dostatečně liší 
ve velikosti genomu, je možné odhalit i hybridní jedince, kteří mívají intermediární velikost (Loureiro 
et al., 2010). Průtoková cytometrie byla použita například ke studiu ohrožených druhů z rodu Pulsatilla 
(koniklec), které se vyskytují na našem území a vytvářejí hybridní jedince (Krejčová, 2011; Krejčová, 
2014).  
 
5 Vybrané druhy České republiky ohrožené mezidruhovou 
hybridizací z rodu Pulsatilla  
 
5.1 Systematické zařazení rodu Pulsatilla 
Rod Pulsatilla se řadí do čeledi Ranunculaceae, podčeledi Ranunculoideae, tribu Anemoneae 
(Tamura, 1993). Nejbližším sesterským rodem je Anemone s.s. (Hoot et al., 2012; Sramkó et al., 2019). 
Liší se od rodu Pulsatilla zejména v počtu okvětních lístků (může jich být až 20), chybějícími nektarii, 
nepravidelně rozvětveným stonkem u některých druhů a také listeny, které bývají podobné přízemním 
listům (Tamura, 1993; Skalický, 1988). V rámci rodu Pulsatilla je rozeznáváno zhruba 40 druhů, které 
se vyskytují pouze na severní polokouli v temperátních nížinách i horských pásmech (Aichele & 
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Schwegler, 1957). Původně bylo rozeznáváno pět sekcí (Pulsatilla, Semicampanaria, Iostemon, 
Preonanthus, Preonanthopsis). Do sekce Iostemon patřil pouze nejbazálnější P. kostyczewii, naopak 
sekce Pulsatilla obsahovala několik podsekcí, druhů a variet, včetně P. patens, P. pratensis a P. vernalis 
(Aichele & Schwegler, 1957). Nicméně toto rozdělení bylo vytvořeno na základě morfologie a nebylo 
nikdy úplně potvrzeno genetickými metodami. Až nedávná studie zkoumala evoluční historii rodu 
Pulsatilla na základě jaderné a plastidové DNA (Srakmó et al., 2019). Na základě komplexního 
molekulárně fylogenetického přístupu byl vytvořen recentní příbuzenský systém (viz. Obrázek č. 2) pro 
31 druhů, 9 poddruhů (včetně českého P. pratensis subsp. bohemica) a dva kultivary. Druhy se 
přerozdělily do tří podrodů (Kostyczewianae, Preonanthus, Pulsatilla), v rámci  
Obrázek č. 2: Fylogenetický strom rodu Pulsatilla, který zároveň zahrnuje současné a pravděpodobné 
rozšíření v minulosti (převzato ze Sramkó et al., 2019). 
 
kterých existují další sekce a série (viz. Tabulka č. 1). Potvrdil se bazální původ P. kostyczewii, jelikož se 
ukázalo, že se jedná o sesterskou linii všech ostatních druhů. Do podrodu Preonanthus se řadí sedm 
druhů, které jsou také fylogeneticky původnější. Patří sem některé velmi záhadné druhy jako například 
P. sachalinensis (známý pouze z jedné lokality na Sachalinu), P. taraoi (endemit Kurilských ostrovů) či 
severoamerický P. occidentalis. Potvrzuje se tak rozšíření přes Beringovu úžinu do severní Ameriky a 
následná speciace. Podrod Pulsatilla zahrnuje všechny zbývající druhy a je zároveň 
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nejdiverzifikovanější. Největším překvapením je odhalení sesterského charakteru druhů P. integrifolia 
a P. vernalis zařazených do společné série Patentes (viz. Tabulka č. 1). Zajímavý je rozdíl 
v chromozomové stavbě mezi P. patens a P. pratensis subsp. bohemica, jelikož u P. patens došlo ke 
ztrátě 5S lokusu, naopak u P. pratensis subsp. bohemica k jeho duplikaci a translokaci na akrocentrický 
chromozom. Na základě výsledků autoři navrhli přepracovanou taxonomickou tabulku pro rod 
Pulsatilla (viz. Tabulka 1; Sramkó et al., 2019). Li et al. (2020) na základě studia chloroplastového 
genomu určili osm vysoce variabilních regionů, které by se daly využít k získání jaderných mikrosatelitů 
(SSRs), rozsáhlých repetitivních sekvencí a jednonukletidového polymorfismu, což by mohlo to být 
velmi prospěšné pro budoucí studie genetické diverzity konikleců.  
Tabulka č. 1: Taxonomická tabulka rodu Pulsatilla vytvořená na základě navrhovaného taxonomického 




 U rodu Pulsatilla je základní chromozomové číslo x = 8 (Tamura, 1993). Většina druhů konikleců 
(včetně P. patens, P. vernalis, P. pratensis subsp. bohemica) vyskytujících se na území České republiky 
Podrod Sekce Série Druhy 
Kostyczewianae     P. kostyczewii 
Preonanthus 
Preonanthus    
  
P. alpina (subsp. alba), P. alba, 
P. aurea, P. magadanensis,  
Preonanthopsis 
  
P. taraoi, P. nipponica, 




P. tatewakii, P. sugawarai, 
 P. ajanensis 
Pulsatilla 
Patentes 
P. integrifolia, P. patens 
(subsp. flavescens, 
subsp.multifida, 
subsp. nuttalliana), P. vernalis 
Pulsatilla 
P. vulgaris, P. grandis 
(subsp. slavica, subsp. styriaca) 
P. rubra  
Semicampanaria 
Pratenses 
P. pratensis (subsp. bohemica, 
subsp. hungarica, 
subsp. nigricans), 
P. montana, P. turczaninovii 
Semicampanaria 
P. cernua, P. chinensis, 
P. dahurica,  
P. tongkangensis 
Albanae 
P. albana, P. andina, P. georgica, 
P. violacea, P. ambigua, 
P. campanella, P. wallichiana, 
P. tenuiloba, P. sukaczewii, 




jsou diploidi, což znamená, že počet chromozomů je 16 (Skalický, 1988; Kaplan et al., 2019). Výjimku 
tvoří pouze původní druh P. grandis subsp. grandis (k. velkokvětý pravý) a zavlečený P. vulgaris (k. 
německý), kteří mají chromozomové číslo 2n = 32 odpovídající tetraploidní úrovni (Skalický, 1988; 
Kaplan et al., 2019).   
 
5.2 Morfologie 
Koniklece jsou vytrvalé trsnaté rostliny, které jsou celé pokryté chlupy (Tamura, 1993). Mají 
vícečetný, kolmý, šupinatý oddenek (Aichele a Schwegler, 1957). Přízemní složené listy bývají v růžici 
až po dvanácti. Stonek nese vždy jen jeden květ a zároveň listenový útvar, který se nachází pod květem 
(Skalický, 1988). Okvětních lístků je ve většině případů šest a tvoří zvonkovitý tvar, někdy široce 
otevřený (Tamura, 1993). V květu se nachází velký počet pestíků a tyčinek, přičemž vnější tyčinky jsou 
přeměněné ve staminodiální nektaria (Aichele a Schwegler, 1957). Po opylení se vytvářejí nažky 
s chlupatým přívěskem (Skalický, 1988). Stejně jako většina ostatních rostlin z čeledi Ranunculaceae 
obsahují i koniklece glykosid ranunkulin, který se štěpí na jedovatý protoanemonin. Nicméně sušením 
se mění na neaktivní anemonin, který již není nebezpečný (Skalický, 1988).  
 
5.3 Pulsatilla pratensis subsp. bohemica 
5.3.1 Morfologie 
Pulsatilla pratensis subsp. bohemica Skalický (koniklec luční český) je vytrvalá bělavě chlupatá 
rostlina vysoká zhruba 8-15 cm (viz. Obrázek č. 3; Skalický, 1988). Má černý oddenek, který je téměř 
vertikální (Aichele a Schwegler, 1957). Listy jsou v přízemní růžici většinou po třech až pěti. 
Nepřezimují, ale v době květu jsou již zpravidla vyvinuty. Vejčitá čepel je obvykle jednou až dvakrát 
lichozpeřená s 3-5 jařmy s 1-2 x peřenosečnými lístky. Úkrojků může být až dvě stě (Skalický, 1988). 
Květy jsou nicí, malé, válcovité a zpravidla tmavě fialové. Eliptické okvětní lístky bývají na vrcholu 
alespoň mírně ohnuté směrem ven (Aichele a Schwegler, 1957). Při odkvětu se mohou otevírat do 
zvonkovitého tvaru (Skalický, 1988). Začíná kvést zhruba o dva týdny dřív než P. patens, a to již na konci 





Obrázek č. 3: Pulsatilla pratensis subsp. bohemica (foto Tomáš Urfus) 
 
5.3.2 Ekologie 
Nejčastěji roste na travnatých stráních, skalách a lesních okrajích (Skalický, 1988), případně i na 
písčinách a v rozvolněných světlých lesích (Pilt & Kukk, 2002). Vyskytuje se na suchých, minerálních, 
vápnitých či silikátových půdách (Skalický, 1988). Často roste i v okolí cest (Pilt & Kukk, 2002).  
U Pulsatilla pratensis (a zároveň u všech druhů konikleců) se vyskytuje protogynie, proto převažuje 
cizosprašnost (Torvik et al., 1998). Může docházet i k samoopylení, ale takto vzniklí jedinci pak 
produkují mnohem méně semen. Nejčastěji jako opylovači figurují čmeláci (Bombus sp. div.), ojediněle 
včely (Apis sp. div.) (Torvik et al., 1998).  
V přírodních podmínkách mají semena P. pratensis velmi nízkou klíčivost, pouze zhruba 3 % 
(Bochenková et al., 2012). Nepotvrdil se negativní vliv na klíčivost při zvýšené koncentraci dusíku, 
zvýšené hustotě houbového mycelia ani jakýkoliv dopad při odstranění přívěsku z nažky. Zdá se, že se 
jedná o velmi kompetičně slabý druh a nejvíce mu škodí přerůstání konkurenceschopnějšími druhy a 
hromadění stařiny (Bochenková et al., 2015). Proto se vysazování semen na lokality nejeví jako 
efektivní postup při případné reintrodukci (Bochenková et al., 2012). Co by naopak mohlo pomoci při 
plánování managmentu ochrany P. pratensis, je objev lehce pozitivního vlivu požárů tvorbou vyšší 
biomasy na simulovaných vypálených plochách (Kalamees et al., 2012). Na kořenech se také prokázala 





5.3.3 Rozšíření a výskyt v ČR 
Pulsatilla pratensis subsp. bohemica se vyskytuje pouze ve střední Evropě. V rámci České republiky 
je jeho výskyt oddělen do dvou areálů. První oblast výskytu je v severních, středních a východních 
Čechách, druhá pak na jižní Moravě (Skalický, 1988; www.pladias.cz)Těžiště výskytu se tak nachází 
v českém termofytiku a nejbližším mezofytiku. Nejvýše se nachází v suprakolinním výškovém stupni 
zhruba do 700 m (Skalický, 1988). Na jižní Moravě se vyskytuje v okolí Mohelna a Třebíče 
(www.prirodavysociny.cz). V severních Čechách roste především na Ústecku (Bultas & Kroufek, 2011), 
v Doupovských horách, kde se nachází i nejvýše položená lokalita na Humnickém vrchu, ve středním 
Poohří a v podhůří Krušných hor (www.kvmuz.cz). Ve středních Čechách se vyskytuje hned několik 
bohatých populací. Jedna z největších lokalit se nachází v Přírodní památce Na horách u Křešína 
v regionu Podbrsko (Hlaváček & Karlík, 2010). Další hojné populace se vyskytují v Českém krasu 
například v NPR Koda nad Kodskou stěnou a na stěnách Císařské rokle (Horáčková & Tichý, 2014), v 
NPP Zlatý kůň a NPP Kotýz v okolí Velkolomu Čertovy schody či jižně od PR Kobyla (vlastní pozorování).  
 
5.4 Pulsatilla patens 
5.4.1 Morfologie 
Pulsatilla patens (L.) Mill. je jednodomá hemikryptofytní rostlina. Dorůstá průměrně 10 cm, za 
plodu až 45 cm (Skalický, 1988). Patří mezi vytrvalé druhy, někteří jedinci mohou být až několik desítek 
let staří. Má rozvětvený, ale vertikální kořen, a proto se vegetativní rozmnožování nevyskytuje, 
případně jen ve velmi malém množství (Wildeman & Steeves, 1982). Listy rostou v přízemní růžici 
nejčastěji po 2-5 a jsou trojsečné případně trojčetné s dlanitodílnými až dlanitosečnými úkrojky. 
Vytvářejí se ke konci kvetení, ale plně se rozvinou až po odkvětu (Wildeman & Steeves, 1982; Skalický, 
1988). Každý rok jsou vytvářeny dva druhy pupenů, jeden převezme terminální funkci a později 
vykvete, zatímco druhý zůstane dormantní. Je to velmi efektivní přizpůsobení proměnlivým stepním 
podmínkám. V případě poškození vrcholového pupenu může neaktivní převzít funkci terminálního a 
vykvést (Wildeman & Steeves 1982). Chlupatý stonek nese jediný světle fialový, nálevkovitý květ 
většinou s 6 okvětními lístky (viz. Obrázek č. 4; Skalický, 1988). Rostliny zpravidla vytvářejí tři 
jednokvěté lodyhy. Avšak někteří jedinci jich vytvářejí až dvanáct (Juśkiewicz-Swaczyna, 2010). Kvete 
většinou od dubna do poloviny května. Poté se vytvářejí ochmýřené nažky (Skalický, 1988), která se 
sice šíří větrem, ale pouze na krátkou vzdálenost (u příbuzné P. vulgaris se zjistilo šíření pouze na 
zhruba 20 cm; Wells & Barling, 1971). Pokud je dostatek srážek a příznivá teplota, semena klíčí již 
během srpna. V případě nepříznivých podmínek klíčí až následující rok na jaře (Pilt & Kukk, 2002). 




Obrázek č. 4: Pulsatilla patens (foto Tomáš Urfus) 
 
5.4.2 Ekologie  
Pulsatilla patens se vyskytuje v širokém spektru habitatů. Ve střední Evropě roste nejčastěji na 
sušších mírně svažitých loukách orientovaných nejčastěji na severozápad (Kubát 1997). Ve Finsku 
nejčastěji v rozvolněných suchých borovicových lesích (Uotila, 1969; Kalliovirta et al., 2006) či 
v Estonsku v teplých boreálních lesích s převahou Vaccinium vitis-idaea (Pilt & Kukk, 2002). Ojediněle 
může osidlovat i písečné půdy (Kubát, 1997; Pilt & Kukk, 2002). Velmi často se v současné době 
vyskytuje na okrajích lesů, mýtinách, v okolí cest a jiných člověkem pozměněných místech (Uotila, 
1969; Pilt & Kukk, 2002). Z četných pokusů vyplývá, že nejlepší místo pro růst P. patens jsou 
polozastíněné lokality s přerušovanou vrstvou mechu a opadu (Uotila, 1969; Pilt & Kukk, 2002; 
Kalamees et al., 2005). Je to důležité zřejmě především pro semena, která v silnější vrstvě mechu 
nevyklíčí (Uotila, 1969). V nedávné studii se potvrdil výskyt ektomykorhizy na kořenech P. patens a byly 
identifikovány druhy hub, které jsou známé vytvářením mykorhizy s Pinus sylvetris (Hoeksema et al., 
2018).  
 
5.4.3 Rozšíření a výskyt v ČR 
V severní, střední a východní Evropě s vyskytuje Pulsatilla patens subsp. patens (Skalický, 1988). 
V České republice je v současné době zhruba 20 lokalit (Turoňová et al., 2012). Je rozšířen v severních 
a západních Čechách s centrem výskytu v Doupovských horách (Kubát, 1997). V současné době jsou 
nejpočetnější dvě populace, první mezi Humnickým vrchem a vrchem Havran a druhá mezi vrchem 
Hůrka a Malešským kopcem. Dále jsou početné populace v Českém středohoří, menší se nacházejí 
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v Bělé pod Bezdězem či například na Hradčanských stěnách (Turoňová et al., 2012). Izolovaná populace 
se vyskytuje jižně od Prahy u Líšnice (Skalický 1988; Kubát 1997; Turoňová et al., 2012).  
 
5.5 Pulsatilla vernalis 
5.5.1 Morfologie 
Pulsatilla vernalis (L.) Mill. (koniklec jarní) je asi 2-24 cm vysoká, vytrvalá bylina. Rostlina je celá 
bělavě či rezavě chlupatá (Skalický, 1988). Oddenek je vícečetný a hnědý, případně zelený. Listy jsou 
přezimující, což ho odlišuje od ostatních druhů (Aichele a Schwegler, 1957). Rostou v přízemní růžici 
po 3-10 a bývají kožovitého charakteru. Čepel je jednoduše lichozpeřená s jedním až dvěma, případně 
třemi jařmy. Lístky bývají trojlaločné někdy až trojsečné (Skalický, 1988). Vzpřímený stonek nese vždy 
jeden nálevkovitý květ. Šest okvětních lístků je zvnějšku růžových, načervenalých, případně 
nafialovělých. Vnitřní strana bývá bílá, lehce nažloutlá, méně často s nádechem do červena či fialova 
(viz. Obrázek č. 5; Aichele a Schwegler, 1957). Chlupaté čnělky mohou být růžové, karmínové i fialové. 
Okvětní lístky bývají přítomny až do úplné zralosti nažek (Skalický, 1988). Kvete od dubna do června 
(Kaplan et al., 2019) 
Na území České republiky bývají odlišovány dvě variety (Skalický, 1988), a to horská 
Pulsatilla vernalis var. alpestris a nížinná Pulsatilla vernalis var. vernalis (Aichele a Schwegler, 1957). 
Nejsou morfologicky plně oddělené, vytváří spíše kontinuum přechodných typů. Obecně má 
P. v. var. vernalis vyšší stonek (asi 5-24 cm), delší řapík (až 15 cm), větší vzdálenost jařem (více než 
12,5 mm) a celkově větší listy než P. v. var. alpestris (Skalický, 1988) 
.  





5.5.2 Ekologie  
Pulsatilla vernalis var. vernalis nalezneme v suprakolinním stupni (Skalický, 1988). Vyskytuje se 
v řídkých borových či březových lesích, vřesovištích, ale nejčastěji na pastvinách s nejrůznějšími malými 
keři (Aichele a Schwegler, 1957). Roste na chudých, suchých a písčitých půdách. Toleruje velmi nízké 
pH, běžně i hodnoty pod pH 5 (Grzyl et al., 2013). Vyhledává světlá místa v rámci teplého 
středoevropského klimatu (Skalický, 1988). Naopak P. v. var. alpestris je vázána na chladné klima a 
půdy bohatší na živiny. Vyskytuje se v rámci travinných subalpínských společenstev v karových údolích 
(Skalický, 1988).  
V nížinách jsou jedním z posledních útočišť P. vernalis okraje lesních cest. Tyto mikrohabitaty se 
vyznačují vyšší mírou osvětlenosti, vyšší disturbancí, nižší kompeticí a slabší vrstvou mechu (Zielińska 
et al., 2016). Dlouhodobá pozorování ukazují, že se jedná o kompetičně velmi slabou rostlinu, 
vyžadující specifické podmínky. Jako nejdůležitější faktory pro růst a kvetení se ukázaly deštivé jarní 
dny, naopak slunný a suchý duben a květen a stálé teploty. Pro klíčení semen se jako nejdůležitější 
podmínka ukázaly dostatečné srážky během srpna (Grzyl et al., 2014).  
 
5.5.3 Rozšíření a výskyt v ČR 
Pulsatilla vernalis se vyskytuje pouze v Evropě. Areál rozšíření je od Pyrenejí, přes Alpy, Karpaty až 
po část skandinávských pohoří (Aichele a Schwegler, 1957). Nížinné populace se vyskytují ve střední 
Evropě, Dánsku, Švédsku, Norsku a Finsku (Ronikier et al., 2008). Na základě výsledků genetických 
studií se předpokládá, že nížinné populace přečkaly poslední glaciál ve střední Evropě, a poté se 
rozšířily dále na sever. Rozdílné haplotypy v západní a východní Skandinávii ukazují na dvě odlišná 
centra kolonizace (Ronikier et al., 2008).  
Téměř všechny populace postupně mizí. Například v Polsku bylo v roce 2011 nalezeno pouze 29 
z původních 189 lokalit. Z toho pouze na dvou z nich rostlo více než sto jedinců (Grzyl & Ronikier, 2011). 
V Německu zůstalo pouze devět posledních lokalit. Na všech se zpětně vysazují semenáčky, které byly 
vypěstované v laboratoři. Zdá se, že v místních podmínkách je to efektivní metoda, jelikož počet 
jedinců stoupl z 290 na 1368 během třinácti let (Betz et al., 2013). V České republice se 
P. v. var. vernalis vyskytovala na Plzeňsku, Mladoboleslavsku, Českobudějovicku a Třeboňsku. Nicméně 
všude tento druh vyhynul a dnes je známa pouze poslední lokalita v Bělé pod Bezdězem. Další populace 
sterilních jedinců se nachází na Kozím vršku u Vlkova, ale ta je výsledkem pokusu o reintrodukci. Další 
plánovaná obnova původní populace se zde uskuteční v nejbližších letech (Prach et al., 2020). 
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Pulsatilla vernalis var. alpestris se v současné době vyskytuje pouze v Čertově zahrádce v Obřím dole 
v Krkonoších. I zde několikrát proběhly nepříliš úspěšné pokusy o reintrodukci a posílení původních 
populací (Zahradníková & Harčariková, 2012). Lokalita ve Velké kotlině v Hrubém Jeseníku recentně 
zanikla, zřejmě kvůli nadměrnému sběru (Bureš, 2018).  
 
6 Ohrožení a ochrana vybraných druhů konikleců 
 
Podle IUCN jsou Pulsatilla patens a obě variety P. vernalis zařazeny do kategorie kriticky 
ohrožených druhů. Pulsatilla pratensis subsp. bohemica patří mezi zranitelné druhy (Grulich, 2017). V 
Červeném seznamu ohrožených druhů České republiky je Pulsatilla pratensis subsp. bohemica vedena 
jako silně ohrožená, P. patens a P. vernalis se řadí již mezi kriticky ohrožené (Grulich, 2017). Všechny 
druhy jsou také chráněné vyhláškou Ministerstva životního prostředí 395/1992 Sb. Největší míra 
ochrany se dostává P. patens, jelikož se řadí do soustavy Natura 2000 v České republice (Rybka et al., 
2004) a zároveň je na mezinárodní úrovni chráněna Přílohou I. Bernské úmluvy a směrnicí o 
stanovištích 92/43/EHS, v příloze II. Navíc Agentura ochrany přírody a krajiny České republiky 
vypracovala pro Pulsatilla patens speciální záchranný program (Ondráček & Blažejová, 2020). 
Pulsatilla pratensis subsp. bohemica patří mezi relativně hojné zástupce rodu Pulsatilla na našem 
území. I když některé lokality zcela zmizely a na jiných se počty jedinců výrazně snižují, nehrozí jí 
pravděpodobně akutní ohrožení. Například jen na Ústecku bylo nalezeno 60 lokalit (Bultas & Kroufek, 
2011). Nejčastějším problémem je zarůstání lokalit, kvůli přerušené pastvě a sečení. Proto byla 
v Českém krasu od roku 2005 obnovena pastva pomocí stáda ovcí a koz. Potvrdil se pozitivní vliv na 
růst rostlin, jelikož na pasených plochách vzrostla druhová diverzita a zároveň se populace stabilizovaly 
(Mayerová et al., 2014). Také se prokázal kladný vliv pastvy při napadení konikleců houbou Puccinia 
pulsatillae. Na pasených územích se vykytovalo méně napadených jedinců a houba se mezi konikleci 
tolik nešířila (Wennström & Ericson, 1991).  
Jako nejčastější důvody úbytku P. patens bývají uváděny změny v managmentu krajiny, přerušení 
pastvy a pravidelného sečení, a tím způsobené zarůstání lokalit. Dalším problémem je okus zvěří, i 
přesto, že se jedná o jedovatou rostlinu (Kubát, 1997; Juśkiewicz-Swaczyna, 2010). Také zákaz 
vypalování má pravděpodobně negativní dopad na populace, jelikož v minulosti byly pravidelné požáry 
běžnou disturbancí (Kalamees et al., 2005). Při pokusech byl potvrzen pozitivní vliv požárů na růst 
P. patens (Kalamees et al., 2005) a i v přírodě se nejvíce kvetoucích jedinců vyskytovalo na místech po 
nedávných požárech (Wildeman a Steeves, 1982). Jedná se o velmi dekorativní a poměrně oblíbenou 
rostlinu, takže i vyrýpávání a přesazování lidmi do zahrad může způsobit problémy hlavně méně 
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početným populacím (Kubát, 1997; Pilt & Kukk 2002). Ve stále se zmenšujících populacích může být 
velkým nebezpečím genetický drift vedoucí k „inbreedingu“ a vyššímu podílu homozygotů (Reed & 
Frankham, 2003). U 29 populací P. patens z celého evropského areálu se skutečně potvrdila nízká 
diverzita genomu a vysoké zastoupení homozygotů. Může to být jedna z příčin pozorované nízké 
fitness a malého počtu kvetoucích jedinců (Szczecińska et al., 2016).  
Zatímco horské populace P. vernalis se zdají být relativně hojné a stabilní (Grzyl & Ronikier 2011), 
nížinné v posledních desetiletích velmi rychle mizí (Grzyl & Ronikier, 2011; Betz et al., 2013; Prach et 
al., 2020). Mezi největší hrozby patří eutrofizace prostředí, a díky tomu šíření konkurenceschopnějších 
druhů. Dalším problémem je neefektivní disperze semen, díky čemuž se populace vyskytují pouze na 
malých a omezených lokalitách. Jelikož se zdá, že je P. vernalis závislá na velmi specifických 
klimatických podmínkách, postupující globální oteplování bude zřejmě velkou hrozbou (Grzyl et al., 
2014). I zarůstání a celková degradace na místech původního výskytu způsobuje zánik populací (Grzyl 
& Ronikier, 2011). Proto se v posledních letech zkouší nejrůznější tipy managementu jako například 
odstraňování náletových dřevin a keřů, pasení ovcí a koz či kontrolované požáry (Sandström et al., 
2017). Případně se původní populace přímo posilují semenáčky vypěstovanými v laboratoři a 
vysazenými zpět na lokality (Betz et al., 2013). 
 
7 Mezidruhová hybridizace v rámci rodu Pulsatilla 
 
Hybridizace je v rámci rodu Pulsatilla velmi běžná. Reprodukční bariéry jsou slabé, případně 
neexistují vůbec (Lindell, 1998). Díky tomu lze očekávat hybridy v téměř každé sympatrické populaci 
dvou druhů konikleců (Aichele & Schwegler, 1957). Častěji se objevuje mezi diploidními druhy. U 
tetraploidních druhů ke křížení dochází jen vzácně, nicméně v laboratorních podmínkách byla 
pozorována celkem běžně (Lindel, 1998). Velká míra křížení je popisována ze Slovenska, kde probíhá 
introgresivní hybridizace mezi druhy P. grandis, P. subslavica a P. slavica, a zároveň mezi P. hungarica 
a P. zimmermannii v oblasti Východoslovenské nížiny (Futák, 1982). 
V rámci České republiky jsou popisovány tři hybridní kombinace, a to Pulsatilla × mixta Halácsy, 
P. × celakovskyana Domin a nejběžnější P. × hackelii Pohl (Skalický, 1988; Danihelka et al., 2012); 
Kaplan et al., 2019). U Pulsatilla × mixta jsou jako rodičovské druhy uváděny P. grandis a P. pratensis 
subsp. bohemica. Zřejmě se jedná o sterilního triploidního hybrida, který je udáván pouze z několika 
málo lokalit v okolí Brna a Vyškova (Skalický, 1988). Pulsatilla pratenis subsp. bohemica vytváří 
s P. vernalis var. vernalis hybrida pojmenovaného Pulastilla × celakovskyana. Měl se vyskytovat pouze 
na jedné lokalitě u Bělé pod Bezdězem, ale již roku 1979 tam nebyl nalezen (Skalický, 1988). Posledním 
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a nejhojnějším hybridem je P. × hackelii, který vznikl křížením P. pratensis subsp. bohemica a P. patens. 
Vyznačuje se intermediárním fenotypem obou rodičovských druhů, nicméně se udává velká variabilita 
znaků (Čelakovský, 1865). Jako odlišovací znaky bývají uvedeny zkrácené vřeteno mezi jařmy na listech 
(viz. Obrázek č. 6; Skalický, 1988; Krejčová, 2014) a červenofialová barva květů, které jsou jen mírně 
skloněné (Čelakovský, 1865). Předpokládá se, že jsou hybridi sterilní (Skalický, 1988), ale zároveň se 
objevuje domněnka, že mohou být plodní a schopní se zpětně křížit s rodiči (Uotila, 1969). Historicky 
je udáván ze zhruba 15 lokalit v České republice (Skalický, 1988). Uvádí se i na Slovensku (Futák, 1982) 
a byl potvrzen i v Polsku (Szczecińska et al., 2017).  
Obrázek č. 6: Porovnání listů Pulsatilla pratensis subsp. bohemica (vlevo), P. patens (vpravo) a jejich 
hybrida P. × hackelii (uprostřed) (převzato z Krejčová, 2014). 
 
 
Pro spolehlivé určení hybridů je nutné využít genetické metody. Rodičovské druhy se liší ve velikosti 
genomu. Pro P. pratensis subsp. bohemica byla velikost genomu stanovena na 2C = 13.80 pg, pro 
P. patens na 2C = 11.78 pg a pro hybridní jedince 2C = 12.63 pg (Krejčová, 2014; Szczecińska et al., 
2017). To je dostatečný rozdíl pro využití průtokové cytometrie. Hybridi tvořili pouze zhruba 3 % 
z celkového počtu analyzovaných vzorků. Navíc analýza životaschopnosti semen prokázala pouze 
průměrnou hodnotu 29 % (Krejčová, 2014). V nedávné studii byla osekvenována chloroplastová DNA 
P. × hackelii. Prokázala se bližší shoda s P. pratensis, z čehož vyplývá, že figuruje jako mateřská rostlina, 
zatímco P. patens jako poskytovatel pylu (Szczecińska et al., 2017).  
Pulsatilla × hackelii byla recentně potvrzena pouze ze čtyř lokalit v České republice. Všechny se 
nachází v sympatrickém areálu rodičovských druhů. Největší počet hybridních jedinců byl určen na 
Humnickém vrchu v Doupovských horách, dále na Křížové hoře a vrchu Hradiště v Českém středohoří 
a jeden exemplář v Bělé pod Bezdězem (Krejčová, 2014). Vzhledem k malému procentuálnímu 
zastoupení primárních hybridů a nízké životaschopnosti semen zřejmě mezidruhové křížení 





Mezidruhová hybridizace je v rostlinné říši velmi rozšířený jev. Je považována za mechanismus, 
díky kterému vznikají nové adaptace a urychluje tak vznik nových druhů (Anderson & Stebbins, 1954). 
Nicméně většina hybridů bývá slabých a má nízkou životaschopnost. Proto si rostliny vytvořily 
reprodukční bariéry, aby hybridizaci co nejvíce eliminovaly. Ty mohou být prezygotické a postzygotické 
podle toho, v jaké fázi vývoje se nacházejí. Zdá se, že prezygotické bariéry, mezi které řadíme např. 
odlišný habitat či rozdíly ve fenologii, hrají větší roli ve snížení pravděpodobnosti vzájemné hybridizace 
(Pickup et al., 2019). Pokud bariéry vytvořené nejsou, může docházet ke křížení. V případě, že jsou 
hybridi navíc fertilní, mohou se zpětně křížit s rodiči. To může být velký problém pro vzácné a ohrožené 
druhy, pokud se kříží s konkurenceschopnějším příbuzným druhem, jelikož se v přírodě ztrácí jejich 
unikátní genofond. I sterilní hybridi představují riziko, protože s rodiči soutěží o zdroje. Vzácný druh se 
tak vyčerpá tvorbou hybridních jedinců a může zcela vymizet (Todesco et al., 2016). Nicméně ze 
současných studií vyplývá, že většina druhů, i těch vzácných, má nějakou formu bariér vytvořenou a 
jsou tak relativně odolní proti mezidruhové hybridizaci.  
Z české flóry mohou být potenciálně ohrožené mezidruhovou hybridizací například druhy z rodu 
Pulsatilla. V České republice se nachází pět druhů konikleců, z čehož se mezidruhového křížení účastní 
druhy Pulsatilla pratensis subsp. bohemica, P. patens, P. vernalis a P. grandis. První jmenovaný je z této 
čtveřice nejrozšířenější a zároveň figuruje jako jeden z rodičů ve všech třech popsaných hybridních 
kombinacích. Nejběžnějším hybridem je P. × hackelii, který vzniká křížením Pulsatilla pratensis subsp. 
bohemica a P. patens (Skalický, 1988). V současné době byl zaznamenán jen na čtyřech lokalitách. 
Největší procentuální zastoupení P. × hackelii tvořilo 30 %, nicméně absolutní počet hybridních jedinců 
na dané lokalitě byl pouze čtyři (Krejčová, 2014). To značí celkovou malou velikost sympatrické 
populace. Existují domněnky, že je P. × hackelii fertilní a je schopen zpětného křížení s rodičovskými 
druhy, ale dosud nebyly provedené žádné konkrétní studie. Riziko zpětné hybridizace se tak stále 
spolehlivě nevyvrátilo. Naskýtá se tak prostor pro nové výzkumy a experimenty.  
Populace konikleců prudce klesají na našem území i po celé Evropě. Jako největší rizika se uvádí 
změna managmentu, a s tím spojené zarůstání lokalit (Kubát, 1997; Pilt & Kukk, 2002; Grzyl & Ronikier, 
2011). Velmi znepokojivý je fakt, že i když jsou koniklece chráněné v podstatě po celé Evropě a bylo 
vynaloženo značné úsilí na jejich záchranu, populace přesto mizí. Zároveň některé formy 
obhospodařování na některých místech fungují, ale na jiných nikoliv. Příkladem by mohla být úspěšná 
reintrodukce konikleců v Německu (Betz et al., 2013), zatímco na českých lokalitách se dosud nikdy 
nepodařila (Prach et al., 2020). Jedná se tak o značně choulostivé druhy, u kterých zřejmě neznáme 
všechny aspekty jejich úbytku, ale ani úspěšného přežití. Pokud by navíc v současných izolovaných 
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populacích docházelo ve větší míře k mezidruhovému křížení, mohlo by to znamenat další riziko pro 
jejich ochranu. Proto by se měla hybridizaci konikleců dále věnovat pozornost, aby se případně mohly 
podniknout kroky pro eliminaci. 
Ve své navazující magisterské práci, bych ráda pomocí průtokové cytometrie zjistila současné 
zastoupení P. × hackelii v sympatrických rodičovských populacích. Dále bych ráda pomocí 
experimentálního křížení potvrdila či případně vyvrátila fertilitu hybridů a jejich schopnost zpětného 
křížení. Také bych se chtěla zaměřit na dva zbývající popsané hybridní druhy a ověřit, zda na našem 
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